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The  same  room  charmingly  illuminated  by  a flood  of  clear,  indirect  light  reflected  from  the  ceiling.  There  is  an  indirect  lighting 
X-Ray  reflector  concealed  inside  the  silk  shade  which  throws  the  light  of  a large  lamp  against  the  ceiling. 

Thus  either  lighting  effect  shown  in  these  pictures  may  be  had  at  the  pull  of  a switch 
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Allgenneiner  Teil 


Seit  dem  fahre  1902  bringt  die  Aktiengesellschaft  Brown,  Boveri  & Cie.  elektrische 
Zugbeleuchtiingscuisriistimgen  auf  den  Markt,  von  denen  bereits  über  4000 
Ausrüstungen  im  Betriebe  stehen.  Diese  Ausrüstungen  dienen  zur  Beleuchtung 
von  Personenwagen,  Speisewagen,  Postwagen,  Gepäckwagen  und  Lokomotiven  von 
Vollbahnen  und  Kleinbahnen.  Die  Erfahrungen,  die  mit  diesem  zahlreichen  Material 
gesammelt  werden  konnten,  haben  ergeben,  dass  sich  die  Firma  mit  ihren  bei  der 
Konstruktion  dieser  Zugbeleuchtungsausrüstungen  befolgten  Prinzipien  auf  der  richtigen 
Bahn  befindet.  Einzelheiten  haben  natürlich  im  Laufe  der  fahre  Abänderungen,  ins- 
besondere Vereinfachungen  erfahren,  da  es  )a  in  der  Technik  nur  selten  gelingt,  einen 
bestimmten  Zweck  von  Anbeginn  an  mit  den  einfachsten  Mitteln  zu  erreichen. 

Als  durchaus  richtig  hat  sich  der  von  der  Firma  Brown,  Boveri  & Cie.  von  An- 
beginn an  vertretene  Standpunkt  erwiesen,  dass  die  elektrische  Zugbeleuchtung 
nach  dem  Einzelwagensy stein  durchgeführt  werden  muss.  Dabei  bildet  jeder  Wagen 
eine  für  sich  abgeschlossene  und  unabhängige  Einheit,  derart,  dass  seine  Verwendungs- 
weise nicht  im  mindesten  durch  Rücksichtnahme  auf  die  Beleuchtung  eingeschränkt 
wird,  und  dass  auch  keinerlei  Regulieren  oder  Einstellen  erforderlich  ist,  je  nachdem 
der  Wagen  in  schnellen  oder  langsamen  Zügen,  mit  kurzer  oder  mit  langer  Be- 
leuchtungsdauer verwendet  wird.  Diese  absolute  Unabhängigkeit  stellt  an  die  Regulier- 
apparate hohe  Anforderungen.  Die  Konstruktionen  der  Aktiengesellschaft  Brown, 
Boveri  &.  Cie.  sind  von  Anbeginn  an  unter  steter  Berücksichtigung  dieses  Grundsatzes 
ausgeführt  worden,  und  es  kann  heute,  nach  10jährigen  Erfahrungen,  festgestellt  werden, 
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dass  das  System  dieser  Firma  in  geradezu  idealer  Weise  die  Forderung  der  be- 
liebigen Verwendung sart  erfüllt. 

Seit  Einführung  der  elektrischen  Zugbeleuchtung  ist  eine  wesentliche  Verbesserung 
auf  dem  Gebiete  der  Lampenfabrikation  eingetreten,  die  von  ausserordentlicher 
Bedeutung  ist.  Naturgemäss  kann  die  Grösse  der  auf  den  Wagen  mitgeführten 
Dynamomaschinen  und  Batterien  einen  gewissen,  ziemlich  niedrig  zu  haltenden  Betrag 
nicht  überschreiten,  einerseits  um  übermässige  zusätzliche  Belastungen  der  Wagen- 
konstruktionen zu  vermeiden,  andererseits  um  nicht  Anlagekosten  zu  erhalten,  welche 
die  Wirtschaftlichkeit  gefährden  würden.  Infolgedessen  ist  es  von  Wichtigkeit,  mit  den 
relativ  kleinen  Maschinen  und  Batterien  einen  möglichst  grossen  Betrag  von  Licht  zu 
produzieren  Diese  Möglichkeit  wird  durch  die  Einführung  der  Metallfadenlamp en 
gegeben,  die  gegenüber  den  Kohlenfadenlampen  bei  gleichem  Energieaufwand  eine 
zwei-  bis  dreimal  grössere  Lichtmenge  zu  erzeugen  gestatten.  Die  Entfaltung  grösserer 
Lichtmengen  wird  der  elektrischen  Zugbeleuchtung  geradezu  aufgedrängt  durch  die 
hervorragenden  Resultate,  die  in  der  Wagenbeleuchtung  durch  Gas  zu  konstatieren 
sind.  Eine  ungenügende  Quantität  von  Licht  würde  in  der  Tat  der  einzige  stichhaltige 
Grund  sein,  die  elektrische  Beleuchtung  gegenüber  der  Gasbeleuchtung  zurücktreten 
zu  lassen.  Sobald  dieser  Grund  durch  Einführung  der  Metallfadenlampen  ausgeschaltet 
wird,  werden  sowohl  die  Bahnverwaltungen,  wie  das  reisende  Publikum  auf  der  aus- 
schliesslichen Verwendung  der  elektrischen  Beleuchtung  bestehen,  weil  die  bekannten 
Ubelstände  der  Gasbeleuchtung : Gefahr  von  Brandausbrüchen,  übler  Geruch  und 
Verschlechterung  der  Luft,  den  Wunsch  nach  etwas  Besserem  schon  längst  rege  ge- 
macht haben. 

Die  Bahnverwaltungen,  die  das  System  der  Aktiengesellschaft  Brown,  Boveri  &.  Cie. 
verwenden,  sind  in  den  letzten  Jahren  immer  mehr  zur  Installation  von  Metallfaden- 
lampen übergegangen.  Die  Betriebserfahrungen,  die  dabei  gesammelt  wurden,  haben 
mit  Bestimmtheit  ergeben,  dass  die  Metallfadenlampen  den  Anforderungen  des  Bahn- 
betriebes an  mechanische  Festigkeit  durchaus  gewachsen  sind  und,  selbst  abgesehen 
von  der  grösseren  Lichtausbeute,  wegen  der  grösseren  Brennstundenzahl  sich  im  Betrieb 
mindestens  ebenso  billig  stellen  als  Kohlenfadenlampen. 
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Für  die  Lebensfähigkeit  der  elektrischen  Zngbeleuchtung  sind  noch  zwei  Forde- 
rungen grundlegend,  eine  ökonomische:  Grosse  Lebensdauer  der  Batterie  und 
eine  technische:  Vermeidung  jeder  Lichtschwankung.  Es  wird  also  verlangt, 
dass  die  Batterie  vor  jeder  Überanstrengung  geschützt  werde,  und  dass,  ganz  unabhängig 
von  der  Zuggeschwindigkeit  und  allen  Zufälligkeiten,  die  Lampenspunnung  konstant 
bleibe.  Eine  Spezialmaschine,  die  alles  das  leisten  sollte,  was  der  Bahnbetrieb  erfordert, 
würde  so  kompliziert  werden,  dass  man  sie  unmöglich  bauen  könnte.  Daher  erfüllen 
auch  alle  bekannten  Spezialmaschinen  ihren  Zweck  nur  unvollkommen.  Nur  eine 
normale,  robuste  Maschine  in  Verbindung  mit  einem  aufs  Sorgfältigste  durch- 
gebildeten 'modernen  Regulierapparat  kann  der  Forderung  auf  Konstanthaltung 
der  Spannung  vollauf  gerecht  werden. 

Der  Regulierapparat  der  Aktiengesellschaft  Brown,  Boveri  & Cie.,  dessen  tech- 
nische Durchbildung  weiter  unten  beschrieben  wird,  ermöglicht  einen  Betrieb  nach 
fo  Igen  d en  Grundsä tzen : 

1.  Nur  bei  Stillstand  des  Zuges  und  bei  ganz  geringen  Geschwindigkeiten 
(unter  25  km  Std.  oder,  wenn  nötig,  noch  geringerer  Geschwindigkeit)  wird  von  der 
Batterie  beleucht  et. 

2.  Bei  der  genannten  Mindestgeschwindigkeit  wird  die  Dynamo  zugeschaltet 
und  zwar  genau  bei  der  richtigen  Spannung,  nicht  etwa  wie  bei  Zentrifugal- 
schaltern  ohne  Rücksicht  auf  die  Spannung,  was  schädliche  Ausgleichströme  bedingt. 
Auch  alle  übrigen  Unzuträglichkeiten  der  Einstellung,  Veränderlichkeit  und  Reibung 
mechanischer  Schalter  fallen  weg. 

3.  Während  der  Fahrt  wird  ausschliesslich  von  der  Dynamo  beleuchtet, 
sobald  der  Zug  die  Mindestgeschwindigkeit  überschritten  hat. 

4.  Sofort  nach  Überschreitung  der  Mindestgeschwindigkeit  beginnt  die  Dynamo, 
ob  beleuchtet  wird  oder  nicht,  die  Batterie  zu  laden,  wenn  diese  nicht  mehr  voll- 
geladen ist.  Die  Ladung  der  Batterie  erfolgt  nicht  wie  bei  einigen  Systemen  mit 
konstantem  Strom,  was  der  Batterie  bekanntlich  ausserordentlich  schädlich  ist,  sondern 
sie  beginnt  mit  grösstem  Strom  und  wird  praktisch  gleich  Null,  wenn  die  Batterie 
vollgeladen  ist.  Dabei  sind  schädliche  Ladestösse  und  grosse  Vorschaltwiderstände, 
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wie  sie  den  Systemen  konstanter  Spannung  eigentümlich  sind,  vermieden.  Die  Batterie 
wird  äusserst  geschont;  sie  ist  zumeist  vollgeladen,  ohne  je  überladen  zu  werden.  Sie 
wird  stets  mit  dem  rationellsten  Strom  und  ohne  Stromstösse  geladen. 

5.  Von  der  Mindestgeschwindigkeit  an  bleibt  die  Dynamo  Spannung  und  die 
Ladung  der  Batterie  absolut  unabhängig  von  der  Fahrgeschwindigkeit  und 
ist  nur  von  der  Einstellung  des  Apparates  abhängig. 

6.  Die  Lichtspannung  ist  von  Stillstand  des  Zuges  bis  zur  Maximalgeschwindig- 
keit unabhängig  von  Geschwindigkeit  und  Beleuchtung sstromstärke.  Bei 
Systemen  konstanter  Spannung  oder  konstanten  Stromes  ist  die  Unabhängigkeit  von 
der  Beleuchtungsstromstärke  bei  Verwendung  nur  einer  Batterie  entweder  gar  nicht 
oder  nur  mit  Aufwand  von  bedeutenden  Vorschaltwiderständen  zu  erzielen,  die  wieder 
für  gleiche  Leistung  Vergrösserung  von  Batterie  und  Maschine  erfordern. 

7.  Parallelschält-,  Lade-  und  Beleuchtungsvorgang  sind  unabhängig  von  der 
Temperatur,  weil  in  dem  Apparat  vorzugsweise  Material  von  geringem  Temperatur- 
koeffizienten verwendet  ist,  und  weil  die  ganze  Steuerung  elektrisch  erfolgt. 

8.  Beim  Abschmelzen  der  Batteriesicherungen  oder  bei  Defekten  der  Batterie 
hält  die  Dynamo  die  Beleuchtung  während  der  Fahrt  aufrecht. 

9.  Da  eine  normale  Maschine  mit  Feldregulierung,  eine  einzige  Batterie  unter 
günstigsten  Verhältnissen  und  fast  keine  Vorschaltwiderstände  verwendet  werden,  ist 
der  Gesa mtwirku ngsgra d sehr  gross. 
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Spezieller  Teil. 


Es  soll  nun  kurz  die  technische  Durchführung  elektrischer  Zugbeleuchtungs- 
einrichtungen nach  dem  System  Brown-Boveri  im  Einzelnen  geschildert  werden. 

Fig.  i zeigt  schematisch  die  Verbindung  von  Dynamo,  Batterie,  Lampen  und 
Regulierapparat. 


Anordnung  der  Verbindung  von  Dynamo,  Batterie,  Lampen  und  Regulierapparat. 


Die  Dynamo  (Fig.  2)  ist  eine  moderne  Gleichstrom-Nebenschluss-Maschine 
allereinfachster  Konstruktion.  Sie  wird  am  Wagenrahmen  oder  am  Drehgestell  pendelnd 
aufgehängt.  Die  Spannung  des  für  den  Antrieb  gewöhnlich  verwendeten  Riemens  wird 
entweder  durch  das  eigene  Gewicht  oder  durch  Federn  bewirkt.  Da  die  Dynamo  in 
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beiden  Fahrrichtungen  Strom  dbgeben  muss,  so  ist  eine  Vorrichtung  zur  Umstellung 
der  Stromdbnehmerbürsten  angebracht,  die  dutomdtisch  bei  jedem  Wechsel  der  Fahr- 
richtung  die  zur  Stromdbgdbe  erforderliche  Bürstenstellung  herbeiführt.  Die  Ldger 
sind  mit  Ringschmierung  dusgeführt.  Die  Mdschine  ist  stäubdicht  dbgeschlossen  und 
bildet  infolge  ihrer  einfdchen  und  robusten  Konstruktion  einen  Ausrüstungsbestdndteil, 
der  sehr  geringe  Wdrtung  und,  wie  ndch  den  Erfdhrungen  mit  den  bereits  im  Betriebe 
befindlichen  4000  Stück  konstdtiert  werden  kdnn,  nur  sehr  geringe  Reparatur- 
Aufwendungen  erfordert. 


Fig.  2.  Zugbeleiiehtungs-Dyndino. 

Die  Akkumulatorenbatterie  hat  während  des  Stillstandes  der  Züge  die  Be- 
leuchtung aufrecht  zu  erhalten.  Ihre  Grösse  ist  daher  in  erster  Linie  von  der  Dauer 
dieses  Aufenthaltes  abhängig;  sie  wird  gewöhnlich  so  bemessen,  dass  während  7—10 
Stunden  mit  der  Batterie  die  volle  Beleuchtung  unterhalten  werden  kann.  Die  Batterie 
besteht  aus  einer  entsprechend  der  Spannung  bestimmten  Anzahl  Elemente,  die 
gruppenweise  in  Holzkasten  montiert  werden,  die  in  den  oder  in  die  an  der  Längs- 
seite des  Wagens  angebrachten  Batteriebehälter  eingeschoben  werden  können. 

Der  Regulierapparat  hat  in  erster  Linie  den  Zweck,  die  von  der  Fahrgeschwindig- 
keit abhängige  Spannung  der  Gleichstrommaschine  so  zu  regeln,  dass  einerseits  die 
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Batterie  aufgeladen,  anderseits  der  Lampenstromkreis  gespeist  werden  kdnn.  Beim 
Anfdhren  des  Zuges  erregt  sich  die  Dynamomaschine,  und  zwar  dunk  der  früher 
erwähnten  Bürstenumstellvorrichtung  in  jeder  der  beiden  Fdhrrichtungen.  Mit  zu- 
nehmender Geschwindigkeit  steigt  die  Spunnung.  Wenn  sie  die  Höhe  der  Batterie- 
spdnnung  erreicht  hat,  so  wird  durch  einen  selbsttätigen  Schulter  (im  Schema  Fig.  6, 
mit  C bezeichnet)  die  Mdschine  duf  die  Bdtterie  und  uuf  den  Ldmpenstromkreis  ge- 
schähet. Bei  weiterer  Steigerung  der  Geschwindigkeit  würde  die  Dyndmomdschine 
eine  immer  höhere  Spunnung  dbgeben.  Dies  muss  verhindert  werden,  und  zwar  ge- 
schieht das  durch  Einschdlten  von  Widerstund  in  den  Nebenschlussstromkreis. 

Die  Widerstandsspiralen  sind  in  Fig.  6 mit  G bezeichnet;  die  automatische  Ein- 
schaltung erfolgt  durch  einen  Regler  R,  indem  ein  Kontaktsektor  A über  eine  Anzahl, 
den  einzelnen  Widerstandsstufen  entsprechende  Kontakte  sich  abwälzt.  Von  den 
ersten  Kontaktstufen  aus  wird  der  Parallelschaltmagnet  P erregt,  beim  Überschreiten 
der  folgenden  Stufen  werden  die  Widerstände  eingeschaltet.  Der  Kontaktsektor  wird 
bewegt  durch  eine  Spule  O,  die  im  Magnetfeld  des  Reglers  R drehbar  gelagert  ist. 
Dieses  Feld  wird  in  erster  Linie  erzeugt  von  einer  im  Nebenschluss  zu  der  Dynamo 
liegenden  Wicklung  Ml.  Es  wird  verstärkt  durch  eine  vom  Batteriestrom  durchflossene 
Wicklung  Mn.  die  im  gleichen  Sinn  wirkt  wie  Ml.  Eine  dritte  Wicklung  Mm  wird 
vom  Beleuchtungsstrom  durchflossen  und  wirkt  den  vorgenannten  Wicklungen  Ml  und 
Mil  entgegen.  Das  durch  die  vereinigte  Wirkung  der  Wicklungen  Ml  und  Mil  oder 
Ml  und  Mlll  erzeugte  Magnetfeld  übt  auf  die  Drehspule  O ein  Drehmoment  aus,  dem 
eine  Feder  F entgegenwirkt.  Diese  ist  so  bemessen,  dass  sie  eine  konstante  Zugkraft 
ausübt.  Wie  dieses  konstante,  mechanische  Drehmoment  durch  das  elektromagnetische 
Drehmoment  auf  die  Drehspule  im  Gleichgewicht  gehalten  wird  und  wie  die  Aufrecht- 
erhaltung dieses  Gleichgewichtszustandes  für  die  Regulierung,  speziell  für  die  Ver- 
änderung des  Nebenschlusswiderstandes  benutzt  wird,  erhellt  am  verständlichsten  aus 
der  Betrachtung  verschiedener  Betriebsfälle. 

Die  Ansprüche,  die  an  ein  Zugbeleuchtungssystem  gestellt  werden,  sind  sehr 
verschieden,  je  nachdem  es  sich  um  langsam  oder  schnell  fahrende  Züge,  um  Tages- 
fahrten  oder  Nachtfahrten  handelt.  Die  2 extremen  Fälle  sind  folgende: 
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1.  Es  werde  ein  Schnellzug  vorausgesetzt,  der  mit  grosser  Fahrgeschwindigkeit,  mit 
wenigen  Stationsaufenthalten  und  am  Tage,  d.  h.  ohne  wesentlichen  Lichtkonsum,  fährt. 

2.  Es  werde  ein  langsam  fahrender  Zug  vorausgesetzt,  der  an  vielen  Stationen 
anhält  und  in  der  Naelit  fährt,  d.  h.  bei  grossem  Lichtkonsum. 

Im  ersten  Fall  hat  die  Dynamo,  nachdem  sie  die  Batterie  vollständig  aufgeladen 
hat,  keinen  Strom  mehr  abzugeben,  und  die  Wirkung  des  Regulierapparates  muss 
dahin  gehen,  eine  solche  Stromabgabe  zu  verhindern,  da  eine  weitere  Einführung  von 
Strom  in  die  bereits  geladene  Batterie  für  diese  schädlich  sein  würde.  Die  Dynamo- 
maschine muss  also  nur  wenig  elektrische  Energie  produzieren  und  zwar  unter  den 
erschwerenden  Umständen,  dass  ihre  Betriebszeit  infolge  der  wenigen  Stationsaufenthalte 
eine  lange  ist,  und  dass  sie  infolge  der  grossen  Fahrgeschwindigkeit  mit  grosser  Touren- 
zahl rotiert. 

Im  zweiten  Falt  muss  die  Dynamomaschine  nicht  nur  die  Batterie  stets  in  ge- 
ladenem Zustande  halten,  sondern  sie  muss  auch  während  der  Fahrt  direkt  die  Speisung 
der  Lampen  übernehmen.  Die  Maschine  muss  also  sehr  viel  elektrische  Energie  pro- 
duzieren, da  unbedingt  verhindert  werden  muss,  dass  sich  die  Batterie  übermässig 
entlädt,  weil  sie  hierdurch  ebenso  wie  durch  eine  übermässige  Ladung  Schaden  nimmt. 
Die  Produktion  der  elektrischen  Energie  geschieht  unter  ungünstigen  Verhältnissen, 
weil  die  Betriebszeit  der  Dynamo  infolge  der  vielen  Aufenthalte  kurz  ist,  und  weil 
ihre  Tourenzahl  entsprechend  der  geringen  Fahrgeschwindigkeit  klein  ist. 

Die  Wirkung  des  Regulierapparates  erfolgt  nun  auf  folgende  Weise: 

Fester  Fall.  (Schnellzug  bei  Tagesfahrt.) 

Nachdem  die  Dynamomaschine  durch  die  gesteigerte  Geschwindigkeit  eine  gewisse 
Spannung  erreicht  hat,  tritt  in  der  Drehspule  O ein  Drehmoment  auf,  das  den  Wälz- 
sektor zunächst  um  einen  Kontakt  vorwärts  bewegt.  Hierdurch  wird  der  Strom  durch 
die  Wicklung  des  Magneten  P geleitet,  der  seinen  Anker  anzieht  und  dadurch  die 
Dynamomaschine  parallel  zur  Batterie  schaltet,  ln  diesem  Moment  durchfliesst  ein 
von  der  Spannungsdifferenz  zwischen  der  Dynamomaschine  und  Batterie  abhängiger 
Strom  die  Windungen  Mil  des  Regulierapparates,  wodurch  dessen  Feld  verstärkt  wird. 
Da  nun  das  Feld  stärker  geworden  ist,  das  Federdrehmoment  aber  konstant  bleibt, 
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so  muss  die  Drehspule  eine  Bewegung  ausführen,  die  benutzt  wird,  um  Nebenschluss- 
widerstand vorzuschalten,  wodurch  die  Spannung  der  Dynamomaschine  D reduziert 
und  das  von  der  Wicklung  Ml  herrührende  Feld  des  Regulierapparates,  sowie  die 
Stromstärke  in  der  Drehspule  O geschwächt  werden. 

Es  stellt  sich  also  an  der  Dynamo  eine  bestimmte  Spannung  ein,  die  Ströme 
durch  Ml,  O und  Mil  treibt,  die  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Drehspule  deren  konstanter 
Federkraft  das  Gleichgewicht  halten.  Auf  diesen  Gleichgewichtszustand  reguliert  der 
Apparat  durch  Variation  des  Nebenschlusswiderstandes  bei  Änderungen  der  Zugs- 
geschwindigkeit sofort  wieder  ein.  Es  sind  also  Dynamospannung  und  Ladestrom 
unabhängig  von  der  Zugsgeschwindigkeit. 

Mit  zunehmender  Ladung  der  Batterie  steigt  aber  deren  Gegenspannung  und 
sinkt  der  Ladestrom.  Die  Dynamo  wird  also  etwas  entlastet  und  ihre  Klemmen- 
spannung nimmt  zu.  Der  Strom  in  Wicklung  Mil  sinkt  daher,  der  in  Mi  und  O steigt. 
Da  die  Wirkung  der  letzteren  beiden  überwiegt,  wird  das  elektromagnetische  Dreh- 
moment der  Drehspule  vorübergehend  verstärkt.  Diese  schaltet  soviel  Nebenschluss- 
widerstand vor,  bis  durch  Verringerung  der  Dynamospannung  das  Gleichgewicht 
zwischen  dem  konstanten  Federdrehmoment  und  dem  elektromagnetischen  Drehmoment 
wieder  hergestellt  ist.  Die  Dynamospannung  nimmt  also  während  der  Ladung  all- 
mählich zu,  aber  nur  soviel  wie  nötig  ist,  um  die  Schwächung  des  Magnetfeldes 
infolge  des  abnehmenden  Ladestroms  zu  neutralisieren.  Der  Regulierapparat  ermöglicht 
also  Ladung  mit  zunehmender  Spannung  und  abnehmendem  Strom. 

Wenn  die  Spannung  der  Dynamo  und  der  Batterie  eine  gewisse,  der  vollständigen 
Batterieladung  entsprechende  Grösse  erreicht  hat,  zieht  der  Magnet  LI  seinen  Anker 
an,  wodurch  ein  Widerstand  der  Wicklung  dieses  Magneten  und  ihrem  Vorschalt- 
widerstand parallel  geschaltet  wird.  Hierdurch  wird  der  Ml  und  O vorgeschaltete 
Widerstand  reduziert,  der  die  Drehspule  durchfliessende  Strom  steigt  an,  ebenso 
verstärkt  sich  das  von  den  Windungen  Ml  herrührende  Feld  und  die  Gleichgewichtslage 
der  Drehspule  O wird  gestört;  infolgedessen  dreht  sie  sich  im  Sinne  einer  Einschaltung 
von  Vorschaltwiderstand  behufs  Reduktion  der  Dynamospannung.  Der  zum  Magnet  LI 
im  Nebenschluss  liegende  Widerstand  ist  so  bemessen,  dass  die  Spannung,  auf  die 


sich  die  Dynamo  einstellt,  der  Ruhespannung  der  Batterie  entspricht,  so  dass  also  für 
letztere  weder  Ladung  noch  Entladung  stattfindet.  Dieser  Zustand  bleibt  aufrecht, 
unabhängig  von  der  Fahrgeschwindigkeit  des  Zuges,  weil  die  durch  die  Fahr- 
geschwindigkeitsänderung bedingte  Spannungsänderung  der  Dynamo  durch  Zu-  oder 
Abschalten  vom  Widerstand  immer  wieder  ausgeglichen  wird. 

Zweiter  Fall.  (Langsam  fahrender  Zug  bei  Nachtfahrt.) 

Für  diesen  zweiten  Fall  sei  angenommen,  dass  der  Lichtausschalter  S geschlossen 
ist,  d.  h.  dass  die  Lampen  brennen.  Während  des  Stillstandes  auf  der  Station  erfolgt 
die  Speisung  der  Lampen  direkt  von  der  Batterie  aus.  Da  der  Lichtstromkreis  ge- 
schlossen ist,  so  hat  der  Magnet  seinen  Anker  angezogen  und  einerseits  den  Kontakt 
bei  T hergestellt,  anderseits  die  Uberbrückung  bei  K bewirkt.  Der  von  der  Batterie 
gelieferte  Strom  fliesst  daher  durch  die  Überbrückung  K über  C und  zu  den 
Lampen,  während  einerseits  die  Wicklung  Mil,  andererseits  die  Wicklung  Mm  des 
Regulierapparates,  sowie  der  der  letzteren  vorgeschaltete  konstante  Widerstand  j im 
Nebenschluss  liegen  und  nur  unbedeutende  Strommengen  führen.  Beim  Anfahren  des 
Zuges  und  Steigen  der  Spannung  der  Dynamomaschine  bewirkt,  wie  im  ersten  Fall, 
der  Regler  bei  einer  gewissen  Spannung  das  Funktionieren  des  Magneten  P,  wodurch 
die  Dynamomaschine  zur  Batterie  parallel  geschaltet  wird.  Gleichzeitig  werden  die 
Wicklung  Mm  und  der  Vorschaltwiderstand  I in  den  Beleuchtungsstromkreis  einge- 
schaltet, zu  dem  Zwecke,  die  Spannung  an  der  Dynamomaschine  so  zu  erhöhen,  dass 
diese  die  Lieferung  des  Beleuchtungsstroms  übernimmt  und  die  Batterie  nicht  mehr 
in  Anspruch  genommen  wird.  Diese  Spannungserhöhung  wird  so  bemessen,  dass  die 
Dynamomaschine  ausser  der  Deckung  des  gesamten  Beleuchtungsstroms  noch  Strom 
liefert,  um  die  durch  den  Stationsaufenthalt  geschwächte  Batterie  aufzuladen.  Die  zur 
Erhöhung  der  Dynamospannung  benutzte  Wicklung  Mm  schwächt  das  von  der  Wicklung 
Ml  erzeugte  Feld;  infolgedessen  dreht  sich  die  Drehspule  im  Sinne  einer  Ausschaltung 
vom  Nebenschluss- Widerstand,  womit  die  gewünschte  Einstellung  der  Dynamo  auf 
höhere  Spannung  erzielt  wird.  Gleichzeitig  muss  aber  die  weitere  Bedingung  erfüllt 
werden,  dass  die  Spannung  an  den  Lampen  konstant  gehalten  wird.  Dies  geschieht 
durch  den  Vorschaltwiderstand  J,  der  einen  entsprechenden  Spannungsabfall  herbeiführt. 
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Die  Wicklung  Mm  und  der  Vorschaltwiderstand  1 ergeben  ohne  weiteres  auch 
die  wertvolle  Möglichkeit,  die  Lampen  ganz  nach  Belieben  einzeln  oder  in  Gruppen 
oder  insgesamt  ein-  und  auszuschalten,  ohne  dass  sich  die  Lampenspannung  unzulässig 
ändert.  Die  Abschwächung  des  Feldes  durch  die  Wicklung  Mm  ist  der  Stromstärke, 
d.  h.  der  Anzahl  der  eingeschalteten  Lampen  proportional;  infolgedessen  ist  auch  die 
durch  Abwälzen  des  Sektors  A bewirkte  Erhöhung  der  Dynamospannung  der  Lampen- 
zahl proportional,  ln  dritter  Linie  endlich  ist  der  Spannungsverlust  in  dem  Vorschalt- 
widerstand j der  Stromstärke,  d.  h.  der  Lampenzahl  proportional,  so  dass  die  Lampen- 
spannung konstant  bleibt,  ob  viel  oder  wenig  Lampen  brennen. 

Die  vorstehend  geschilderte  Beleuchtungsweise,  abwechselnd  durch  die  Batterie 
(während  der  Haltezeiten)  oder  direkt  durch  die  Dynamomaschine  (während  der  Fahrt) 
geht  weiter,  so  lange  die  Beleuchtung  erforderlich  ist.  Voraussetzung  für  das  richtige 
Funktionieren  ist,  dass  die  Dynamomaschine  überhaupt  dazu  kommt,  Strom  abzu- 
geben, d.  h.  dass  die  Fahrgeschwindigkeit  nicht  unter  eine  gewisse  Grenze  sinkt.  Die 
Dynamo  ist  aber  so  eingerichtet,  dass  schon  bei  25  km  Std.  und,  wenn  nötig,  noch 
geringerer  Fahrgeschwindigkeit  die  volle  Spannung  erzeugt  wird,  d.  h.  bei  einer  Ge- 
schwindigkeit, die  sogar  bei  Nebenbahnen  immer  überschritten  wird.  Da  ausserdem  die 
Dynamos  so  bemessen  werden,  dass  sie  das  Doppelte  des  gesamten  für  die  Beleuchtung 
erforderlichen  Stromes  abgeben,  d.  h.  die  Batterie  wirksam  aufladen  können,  so  wird, 
wie  jahrelange  Erfahrungen  gezeigt  haben,  selbst  am  Ende  einer  ungünstigen  Nachtfahrt 
sich  die  Batterie  noch  stets  in  gutgeladenem  Zustande  befinden. 

Wenn  die  Beleuchtung  abgeschaltet  wird,  so  treten  die  Wicklung  Mm  und  der 
Magnet  ausser  Funktion  und  es  stellt  sich  wieder  der  für  den  ersten  Fall  be- 

schriebene Zustand  ein. 

Als  besonders  wertvolle  Eigenschaft  des  Zugbeleuchtungssystems  Brown-Boveri 
ist  schliesslich  zu  erwähnen,  dass  die  präzise  Wirkung  des  Regulierapparates  es  erlaubt, 
auch  ohne  Akkumulatorenbatterie  zu  beleuchten.  Diese  Eigenschaft  ist  von  Wert, 
beispielsweise  wenn  während  der  Fahrt  eine  Batteriesicherung  durchgeht.  Während 
des  Aufenthaltes  auf  den  Stationen  muss  natürlich  die  Notbeleuchtung  benutzt 
werden,  während  der  Fahrt  bleibt  aber  die  normale  elektrische  Beleuchtung  in 
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Funktion,  während  bei  den  meisten  anderen  Zugbeleuchtungs-Systemen  bei  einem  Batterie- 
defekt die  elektrische  Beleuchtung  überhaupt  ausser  Benutzung  gesetzt  werden  muss. 


Amp.  Volt 


pig.  5.  Darstellung  der  Aufladung  einer  vollständig  entladenen  Batterie 
ausser  der  Beleuchtungszeit 

(nadi  Versudisresultaten  mit  einer  Dynamo  von  45  Volt,  25  Amp.  und  einer  Batterie  von  18  Elementen, 

105  Amp.-Std.  bei  iostündiger  Entladung). 


Amp.  Volt 


pig.  4.  Darstellung  der  Aufladung  einer  vollständig  entladenen  Batterie 
während  der  Beleuchtungszeit 

(nach  Versudisresultaten  mit  einer  Dynamo  von  45  Volt,  25  Amp.  und  einer  Batterie  von  18  Elementen, 

105  Amp.-Std.  bei  10  ständiger  Entladung). 
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ln  Fig.  3 und  4 ist  dargestellt,  in  welcher  Weise  die  Aufladung  einer  vollständig 
entladenen  Batterie  erfolgt  und  zwar  bei  einer  Fahrt  ohne  Lichtkonsum  und  bei  einer 
Fahrt  mit  Lichtkonsum. 

Konstruktion  des  Regulierapparates.  Nachdem  in  Vorstehendem  die  Wirkungs- 
weise des  Regulierapparates  in  ihren  Hauptzügen  beschrieben  worden  ist,  möge  noch 
auf  dessen  konstruktive  Ausführung  hingewiesen  werden,  die  für  die  praktische 
Brauchbarkeit  in  erster  Linie  massgebend  ist  (siehe  Fig.  5).  Als  hervorragende  Neuerung 


Fig.  5.  Regulierapparat. 


ist  die  Regulierung  des  Nebenschlusswiderstandes  durch  den  mehrfach  genannten 
Wälzkontaktsektor  A (in  Fig.  5 links  und  rechts  unten  sichtbar)  zu  bezeichnen.  Die 
Enden  der  Widerstandsspirälen  werden  zu  aneinandergereihten  Kontdktstücken  geführt, 
die  keilförmig  ausgedreht  sind,  so  dass  sich  der  Kontaktsektor  unter  gleichzeitiger 
Zentrierung  darin  abwälzen  kann.  Auf  diese  Weise  wird  eine  sehr  leichte  Beweglich- 
keit und  daher  eine  grosse  Empfindlichkeit  erzielt,  ohne  dass  zu  der  Einleitung  der 
Bewegung  bedeutende  Kräfte  erforderlich  wären.  Die  Zuverlässigkeit  der  Kontakt- 
bildung und  die  Dauerhaftigkeit  dieser  Konstruktion,  deren  Berührungsflächen  zur 
Vermeidung  von  Oxydation  aus  Silber  angefertigt  werden,  sind  durch  lange  Er- 
fahrungen bestätigt.  Die  in  der  Fig.  5 oben  sichtbare  Scheibe  dient  zur  Dämpfung. 


15 


Wie  aus  der  Abbildung  hervorgeht,  nimmt  der  ganze  Regulierapparat,  der  alle 
in  dem  Schaltungschema  aufgeführten  Apparate  enthält,  nur  einen  ganz  geringen 
Raum  ein.  Er  kann  bequem  im  Innern  des  Wagens  montiert  werden.  Der  Anschluss 
der  verschiedenen  Stromkreise  an  den  Regulierapparat  erfolgt  durch  fünf  leicht  lösbare 
Klemmen.  Wenn  der  Apparat  nicht  richtig  funktioniert,  so  soll  vom  Bahnpersonal 
keine  weitere  Untersuchung  vorgenommen  werden,  sondern  der  Apparat  ist  als  Ganzes 
abzunehmen  und  durch  einen  andern  zu  ersetzen,  genau  in  gleicher  Weise,  wie  es 
beispielsweise  mit  Messinstrumenten,  Zählern  und  dergleichen  üblich  ist. 
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A = 
B = 
C = 
D = 
E = 
F = 
G = 
H = 

) = 
K = 
L 

M = 
O - 
P = 
CL  = 
R = 
S = 
T = 
ü = 


Wdlz-Kontdkt-Sektor 

Bdtterie 

Pdrdllehchdlter 

Dyndmo 

Erreger-Wicklung  de 

Feder  der  Drehspule 

Regulierwiderstdnd 

Reduktionswiderstund 

Kompensdtionswiders 

Kurzschliesser 

Ldmpen 

Mugnet-Wicklung  de 
Drehspule 

Pdrdllelschdlt-Mdgnet. 

Kurzschliesser-Mdgne 

Regler 

Schulter  für  die  Ldm 

Reduktions-Schdlter 

Reduktions-Sdiulter- 


! 


B 


B 

E' 

D' 

L' 

N' 


Anschlussklemmen 

zur  Butterie  B 
zur  Erregung  E 
zur  Dyndmo  D 
zu  den  Ldmpen  L 
zum  negdtiven  Pol 


E' 


D 


igsschemd. 


— vwvs 


A = Walz-Kontakt-Sektor 
B = Batterie 
C = Parallelsdialter 
D = Dynamo 

E = Erreger-Wicklung  der  Dynamo 

F = Feder  der  Drehspule 
G = Regulierwiderstand 
H = Reduktionswiderstaud 
J = Kompensationswiderstand 
K = Kurzsdiliesser 
L = Lampen 

| I.  Spannungs-Wicklung 

M = Magnet-Wicklung  des  Reglers  . II.  Ladestrom-Wicklung 

' III.  Lainpenstrom-Wicklung 

O = Drehspule 
P = Parallelschalt-Magnet 
= Kurzsdiliesser-Maguet 
R = Regler 

S = Schalter  für  die  Lampen 
T = Reduktions-Sdialter 
U = Reduktions-Schalter-Magnet 

Anschlussklemmen  des  Regulier- Apparates : 

B = zur  Batterie  B 
E'  = zur  Erregung  E 
D = zur  Dynamo  D 
L'  = zu  den  Lampen  L 
N = zum  negativen  Pol 


Fig.  6.  Schallungsschema. 


Zusammenfassung. 

Die  besonderen  Vorzüge  der  elektrischen  Zugbeleuchtung  System  Brown-Boveri 
können  wie  folgt  zusammengefasst  werden: 

1.  Die  Beleuchtung  ist  von  dev  Zugkoniposition  unabhängig,  weil  jedes 
Fahrzeug  eine  eigene  Beleuchtungsanlage  besitzt,  die  unter  allen  Betriebsverhältnissen 
zur  Beleuchtung  des  Fahrzeuges  ausreicht. 

2.  Das  Beleuchtungssystem  ist  so  ausgebildet,  dass  die  Verwendbarkeit  des 
Fahrzeuges  in  keiner  Weise  beschränkt  wird.  Der  Wagen  kann  ohne  jede  Regulierung 
oder  Umstellung  nach  Belieben  in  Schnellzüge  oder  langsam  fahrende  Züge  ein- 
gestellt und  für  Tagesfahrten  oder  Nachtfahrten  verwendet  werden. 

3.  Die  Zuverlässigkeit  wird  durch  langjährige  Erfahrungen  verbürgt.  Die 
sämtlichen  Bestandteile  der  Zugbeleuchtungs-Ausrüstung  sind  so  konstruiert,  dass  sie 
einer  besonderen  Wartung  nicht  bedürfen.  Es  genügt,  die  Zugbeleuchtungs-Ausrüstung 
nur  bei  Anlass  der  allgemeinen  Wagenrevision  nachzusehen. 

4.  Die  Spannung  an  den  Lampen  bleibt  praktisch  konstant,  unabhängig 
von  der  Fahrgeschwindigkeit  und  von  der  Grösse  des  Konsums.  Der  Übergang 
vom  Batteriebetrieb  auf  den  Dynamobetrieb  und  umgekehrt  erfolgt  ohne  störende 
Spannungsschwankungen.  Überspannungen  an  den  Lampen  können  nicht  entstehen, 
selbst  nicht  beim  Durchschmelzen  einer  Batteriesicherung,  da  der  Regulierapparat  die 
normale  Spannung  aufrecht  erhält,  auch  wenn  die  Dynamomaschine  von  der  Batterie 
abgetrennt  ist. 
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5-  Die  Akkumulatorenbatterie  arbeitet  unter  den  denkbar  günstigsten  Ver- 
hältnissen. Durch  die  genaue  Regulierung,  die  jede  Überladung  und  jede  Unterentladung 
vermeidet,  wird  eine  sehr  hohe  Lebensdauer  der  Batterie  und  damit  eine  grosse 
Ökonomie  des  Betriebes  erzielt. 

6.  Die  Dynamo  ist  eine  normale  robuste  Maschine.  Es  ist  ausgeschlossen, 
dass  sich  die  Batterie  auf  die  Dynamomaschine  entladt  und  diese  als  Motor  antreibt. 
Auch  ein  Umpolarisieren  der  Dynamomaschine  ist  unmöglich. 

7.  Der  Regulier apparat  arbeitet  schnell  und  zuverlässig.  Er  ist  sehr  solid 
gebaut. 

8.  Der  Kraft  bedarf  für  die  Beleuchtung  ist  ausserordentlich  gering,  weil  die 
Energievernichtung  in  den  Vorschaltwiderständen  auf  ein  Minimum  beschränkt  ist 
und  mechanische  Verluste  wie  z.  B.  durch  Riemenschlüpfung  ganz  Wegfällen. 

9.  Das  Gewicht  der  Ausrüstung  ist  sehr  klein,  sodass  der  Wagen  nur  wenig 
mehr  belastet  wird. 

10.  Der  Raumbedarf  der  einzelnen  Bestandteile  ist  äusserst  gering , die  Be- 
leuchtungs-Ausrüstung lässt  sich  daher  leicht  am  Wagen  anbringen. 

11.  Dynamo  und  Regulierapparat  werden  in  der  Fabrik  einheitlich  gebaut  und 
geprüft;  sie  können  daher  an  Ort  und  Stelle  ohne  weiteres  in  die  Wagen  ein- 
gebaut werden.  Die  einzelnen  Bestandteile  sind  nach  Lehren  gearbeitet  und  ver- 
tauschbar;  etwa  notwendige  Reparaturen  können  daher  leicht  und  rasch  durch- 
geführt werden. 
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Speisewagen  der  Compagnie  Internationale  des  Wagons-Lits  et  des  Grands  Express  Europeens 

ausgestattet  mit  einer 

Elektrischen  Zugbeleuchtungs- Ausrüstung 

System  Brown-Boveri 
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